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(57) Abstract 



The invention relates to a spinning device and to a method for spinning a synthetic 
thread. The thread is formed by combining a number of filaments and is wound into a spool 
by a spooling device which is connected downstream of the spinning device. A feed cylinder 
.with a gas-permeable wall and a cooling pipe are located below the spinneret Said cooling 
j pipe is connected to a suction device in such a way that an air stream forms in the cooling pipe 
in the direction in which the thread runs. This then helps the advancement of the filaments 
and results in delayed cooling. An air supply device for producing an additional cool air 
stream in an axial direction of the cooling pipe to cool the filaments is configured below the 
entrance of the cooling pipe to ensure that the filaments are cooled within the cooling stretch. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Spinnvorrichtung und ein Verfahren zum Spinnen eines 
synthetischen Fadens. Der Faden wird hierbei durch Zusammenfassen einer Vielzahl von 
Filamenten gebildet und mittels einer der Spinnvorrichtung nachgeschalteten Aufspulvor- 
richtung zu einer Spule aufgewickelt. Unterhalb der SpinndQse sind ein EinlaBzylinder mit 
gasdurchlassiger Wandung und ein Kuhlrohr angeordnet Das Kuhlrohr ist mit einer Saugein- 
nchtung derart verbunden, dafi sich ein Luftstrom im Kuhlrohr in Fadenlaufrichtung aus- 
bildet, der die Fortbewegung der Filamente unterstUtzt und zu einer verzogerten Abktlhlung 
fuhit. Urn innerhalb der Kuhlstrecke die AbkQhlung der Filamente zu gewahrleisten, ist eine 
Luftzufuhremrichtung zur Erzeugung eines zusatzlichen Ktlhlluftstroms in axialer Richtung 
des KOhlrohres zur Kuhlung der Filamente unterhalb des Einlasses des Kuhlrohres ausce- 
bildet & 
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SPINNVORRICHTUNG UND -VERFAHREN ZUM SPINNEN EINES SYNTHETISCHEN FADENS 

Die Erfmdung betrifft eine Spinnvorrichtung zum Spinnen eines synthetischen 
Fadens gemaB dem OberbegrifF des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum 
Spinnen eines synthetischen Fadens gemaB dem OberbegrifF des Anspruchs 16. 

Diese Spinnvorrichtung und das Verfahren sind aus der EP 0682720 bekannt. 

Bei der bekannten Spinnvorrichtung werden die frisch extrudierten Filamente in 
ein Kuhlrohr mit Unterdruckatmosphare gefiihrt. Das Kuhlrohr ist mit Abstand 
zur Spinnduse angeordnet, so daB sich ein Luftstrom zur Kuhlung der Filamente 
in Fadenlaufrichtung im Kuhlrohr ausbildet. Hierbei ist die 
Stromungsgeschwindigkeit der Luft und die Spinngeschwindigkeit derart 
aufeinander abgestimmt, daB die Filamente in ihrer Fortbewegung im Kuhlrohr 
durch den Luftstrom unterstiitzt werden. Damit wird erreicht, daB der 
Erstarrungspunkt der Filamente sich von der Spinnduse wegbewegt. Damit einher 
geht eine verzogerte Kristallisation des Polymers, die sich gunstig auf die 
physikalischen Eigenschaften des Fadens auswirkt. So konnte beispielsweise bei 
der Herstellung eines POY-Garns die Abzugsgeschwindigkeit und damit die 
Verstreckung erhoht werden, ohne daB sich fur das Garn die fur die 
Weiterverarbeitung erforderlichen Dehnungswerte verandern. 

Die bekannte Spinnvorrichtung besteht aus einem Kuhlrohr und einer 
Saugeinrichtung, die unterhalb der Spinnduse angeordnet ist. Zwischen der 
Spinnduse und dem Kutilrohr ist ein EinlaBzylinder mit gasdurchlassiger 
Wandung angeordnet. Durch das Zusammenwirken des EinlaBzylinders und der 
Saugeinrichtung wird eine Luftmenge innerhalb des Spinnschachtes eingeleitet 
und innerhalb des Kuhlrohres zu einem beschleunigten Luftstrom in 
Fadenlaufrichung gefuhn. Beim Durchlaufen des EinlaBzylinders werden die 
Filamente derart vorgekuhlt, daB durch Viskositatserhohung in den Randschichten 
die Festigkeit der Randschicht zunimmt. Im Kern sind die Filamente bei Eintritt in 
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das Kuhlrohr jedoch noch schmelzeflussig, so dafi die endgultige Erstarning erst 
im Kuhlrohr erfolgt. Hierzu besteht das Kuhlrohr aus einem trichterfbrmigen 
EinlaB mit einem engsten Querschnitt im Kuhlrohr und einem direkt 
anschlieBenden zylindrischen Teilstuck. Durch den engsten Querschnitt und das 
5 zylindrische Teilstuck wird der Luftstrom derart beschleunigt, daB die Filamente 
in ihrer Fortbewegung untestutzt werden und erst im Kuhlrohr verzogert 
verfestigen. Bei groBeren Filamenttitern tritt jedoch nun das Problem auf, daB der 
im Kuhlrohr eintretende Luftstrom zwar die Fortbewegung der Filamente 
unterstutzt, jedoch nicht zu einer ausreichenden Kuhlung der Filamente fuhrt. Bei 

10 der bekannten Spinnvorrichtung ist zwar eine Lufboxfuhreinrichtung am EinlaB 
des Kuhlrohres zur Erzeugung eines zusatzlichen Kuhlstroms vorgesehen, die 
jedoch bereits vor Beschleunigung des Luftstroms im Kuhlrohr zu einer 
erheblichen Abkuhlung der Filamente fuhrt, so daB sich der positive EfFekt von 
einer verzogerten Kristallisation des Polymers nicht oder nur unzureichend 

15 auswirkt. 

DemgemaB ist es Aufgabe der Erfindung, die eingangs genannte Spinnvorrichtung 
und das eingangs genannte Verfahren derart weiterzubilden, daB Filamente mit 
groBeren Titern auch bei verzogerter Kristallisation des Polymers und hohen 
20 Spinngeschwindigkeiten auf kurzer Strecke ausreichend gekiihlt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Spinnvorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 16 geldst. 

25 

Die Erfindung besitzt den Vorteil, daB der am EinlaB des Kuhlrohres eintretende 
Luftstrom ausschlieBlich zur Verzogerung der Kristallisation des Polymers dient. 
Damit ist gewahrleistet, daB der Erstarrungspunkt der Filamente sich innerhalb 
des Kuhlrohres befindet. Zur weiteren Abkuhlung der Filamente wird der durch 
30 die Luftzufiihreinrichtung eingebrachte Kuhlluftstrom genutzt. Hierzu ist diese 
Luftzufuhreinrichtung unterhalb des engsten Querschnittes des Einiasses am 
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zylindrischen Teilstuck oder unterfaalb des Ausiasses des Kuhlrohres angeordnet. 
Damit wird erreicht, daB der Kuhlluftstrom erst kurz vor oder nach Erstarmng der 
Filamente auf das Filamentbundel trifft Dies wirkt sich insbesondere auf die 
GleichmaBigkeit der Filamentquerschnitte aus und fuhrt zu einer hohen 
5 Spinnsicherheit und zu Flusenfreiheit. 

Die besonders bevorzugte Weiterbildung der Spinnvorrichtung gemaB Anspruch 2 
besitzt den Vorteil, daB der Kuhlluftstrom im wesentlichen gleichmaBig in das 
Kuhlrohr eintritt. Da der Luftstrom und der Kuhlluftstrom gleichgerichtet sind, 
10 werden Turbulenzen im wesentlichen vermieden. 

Hierbei lafit sich die Luftzufuhreinrichtung auf einfache Weise durch eine 
Offhung im Mantel des Kuhlrohres gemaB Anspruch 3 ausbilden. Der durch die 
Offhung in das Kuhlrohr eintretende Kuhlstrom stellt sich aufgrund der 
15 Unterdruckatmosphare im Kuhlrohr selbstatig ein. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 4 zeichnet sich dadurch aus, 
daB der am EinlaB des Kuhlrohres eintretende Luftstrom und der durch die 
Offhung in das Kuhlrohr eintretende Kuhlluftstrom unabhangig voneinander 
20 einstellbar sind. Hierzu weist die Luftzufuhreinrichtung einen Luftstromerzeuger 
auf, welcher den Kuhlluftstrom erzeugt. Als Luftstromerzeuger konnte 
beispielsweise ein Geblase eingesetzt werden. 

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Spinnvorrichtung ist der 
25 Luftstromerzeuger als Injektor mit einer Dusenbohrung aiisgefuhrt, welche mit 
einer Druckluftquelle in Verbindung steht. Die Dusenborhuhg des Injektors 
mundet hierbei direkt in der Offhung im Mantel des Kuhlrohres. Hierbei ist 
zwischen der Mittelachse des Kuhlrohres und der Dusenbohrung ein spitzer 
Winkel in Fadenlaufrichtung ausgebildet, urn den Kuhlluftstrom gerichtet in 
Fadenlaufrichtung in das Kuhlrohr einzuleiten. Eine derartige Ausbildung der 
Spinnvorrichtung ist insbesondere auch geeignet, um bei ProzeBbeginn die 
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Filamente in das Kuhlrohr einzufadeln. Bei einem Winkelbereich von 15 bis 30 ° 
wird zudem erreicht, daB das Filamentbundel im Bereich der Kuhlluftstromung 
sicher von der Wandung des Kuhlrohres abgehalten wird. 

5 Urn den Kuhlluftstrom in Abhangigkeit vom Filamenttyp und Filamenttiter 
einzustellen, ist die Ausbildung der Spinnvorrichtung gemaB Anspruch 6 
besonders vorteilhaft. Als Verstellmittel zur Veranderung des freien 
Stromungsquerschnittes der Offhung laBt sich hierbei eine am Kuhlrohr 
angebrachte Gehausemuffe verwenden, die zum volligen oder teilweisen 
10 VerschlieBen der Offhung am Kuhlrohr bewegbar angeordnet ist. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung besteht das Verstellmittel aus einer die 
Offhung im Kuhlrohr von auBen einschlieBenden Luftkammer, die einen Zulauf 
mit einer Drosselvorrichtung aufweist. Uber die Drosselvonichtung im Zulauf 
15 kann somit die Luftzufuhr zur Luftkammer gesteuert werden. 

Um eine moglichst intensive Kuhlung mit dem Kuhlstrom zu erreichen, kann der 
Zulauf der Luftkammer gemaB Anspruch 9 mit dem Luftstromerzeuger verbunden 

sein. 

20 

Die in dem Mantel des Kuhlrohres eingebrachte Offhung kann bei den 
Ausfiihrungsbeispielen als Bohrung oder als radialer Ausschnitt ausgebildet sein. 
Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Spinnvorrichtung wird die 
Offhung durch ein ringfbrmiges Lochblech im Mantel des Kuhlrohres gebildet. 
25 Hierbei erstreckt sich das Lochblech uber den gesamten Umfang des Kuhlrohres. 
Dadurch wird eine gleichmaBige Einstromung des Kiihlluftstromes in das 
Kuhlrohr gewahrleistet. Durch die Vielzahl der Locher wird eine mit wenig 
Turbulenz behaftete Strdmung erzeugt. 

30 Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist das Lochblech 
kegelfbrmig mit in Fadenlaufrichtung zunehmendem Querschnitt geformt und in 
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Verlangerung des Kuhlrohres auf der Auslafiseite des Kuhlrohres angeordnet. 
Damit wird die Kuhlung der Filamente weiter intensiviert, da durch die Expansion 
des Luftstromes eine bessere Vermischung zwischen dem Kuhlluftstrom und dem 
Luftstrom erfolgt. 

5 

Die besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 12 
ermoglicht neben einer sehr intensiven Kuhlung gleichzeitig ein Vorverstrecken 
der Filamente. Durch den entgegen der Fadenlaufrichtung gerichteten 
_ Kuhlluftstrom wird an den Filamenten eine entgegen der Fadenlaufrichtung 

10 wirkende Reibkraft erzeugt, die ein Verstrecken der Filamente bewirkt. 

Bei der Ausbildung der Spinnvorrichtung gemafi Anspruch 13 ist die 
Luftzufuhreinrichtung dabei derart ausgefuhrt, dafi der Kuhlluftstrom mittels der 
Saugeinrichtung erzeugbar ist. Hierzu ist ein zweites Kuhlrohr in Verlangerung 
15 zum ersten Kuhlrohr unmittelbar an der AuslaBkammer der Saugeinrichtung 
angegeschlossen. 

Zur Vergleichmafiigung der Strdmung ist das zweite Kuhlrohr bevorzugt mit 
einem trichterformigen Einlafi und mit einem zylinderfbrmigen AuslaB mit 

^ 20 luftdurchlassiger Wandung ausgefuhrt. 

O 

Urn die Verstreckwirkung bei einer derartigen Luftzufuhreinrichtung zu erhohen, 
konnte das Kuhlrohr eine Heizeinrichtung aufweisen. 

25 Das erfindungsgemafie Verfahren zeichnet sich besonders dadurch aus, dafi te?ctile 
Faden oder technische Faden aus Polyester, Polyamid oder Polypropylen mit 
dicken Titern und hohen Dehnungswerten hergestellt werden konnen. Das 
Verfehren kann hierbei mit unterschiedlichen Behandlungseinrichtungen 
gekoppelt sein, so dafi beispielsweise vollverstreckte Faden, vprorientierte Faden 

30 oder hochorientierte Faden hergestellt werden konnen. 
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Im folgenden werden unter Hinweis auf die beigefiigten Zeichnungen einige 
Ausfuhningsbeispiele der erfindungsgemaBen Spinnvorrichtung naher 
beschrieben. 

5 Es stellen dar: 

Fig. 1: ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 

Spinnvorrichtung mit nachgeschalteter Aufspuleinrichtung; 

10 Fig.2: ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 

spinnvorrichtung mit Luftzufuhreinrichtung am Kuhlrohr; 

Fig. 3 : ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Luftzufuhreinrichtung; 

15 Fig. 4 und 5: weitere Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen 
Spinnvorrichtung mit Luftzufuhreinrichtung. 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Spinnvorrichtung zum Spinnen eines synthetischen Fadens gezeigt. 

20 

Ein Faden 12 wird aus einem thermoplastischen Material gesponnen. Das 
thermoplastische Material wird hierzu in einem Extruder oder einer Pumpe 
aufgeschmolzen. Die Schmelze wird iiber eine Schmelzeleitung 3 mittels einer 
Spinnpumpe zu einem beheizten Spinnkopf 1 gefbrdert. An der Unterseite des 

25 Spinnkopfes 1 ist eine Spinnduse 2 angebracht. Aus der Spinnduse 2 tritt die 
Schmelze in Form von feinen Filamentstrangen 5 aus. Die Filamente 5 
durchlaufen als Filamentbundel einen Spinnschacht 6, der durch einen 
EinlaBzylinder 4 gebildet wird. Der EinlaBzylinder 4 ist hierzu unmittelbar 
unterhalb des Spinnkopfes 1 angeordnet und umschlieBt die Filamente 5. Am 

30 freien Ende des EinlaBzylinders 4 schlieBt sich in Fadenlaufrichtung ein Kuhlrohr 
8 an. Das Kuhlrohr 8 weist auf der Einlaufseite der Filamente einen EinlaB 9 auf. 
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Der EinlaB 9, der vorzugsweise trichterfbrmig ausgebildet ist, ist mit dem 
EinlaBzylinder 4 verbunden. Im engsten Querschnitt des Einlasses 9 weist das 
Kuhlrohr 8 ein zylindrisches Teilstuck 32 auf Am Ende. des zylindrischen 
Teilstucks 32 weist das Kiihlrohr 8 einen den AuslaB 33 bildenden Auslaufkegel 
5 10 auf Der Auslaufkegel 10 mundet in eine Auslaufkammer 11. Auf der 
Unterseite der Auslaufkammer 1 1 ist eine Luftzufuhreinrichtung 34 angeordnet. 
Die Luftzufuhreinrichtung 34 besteht aus einem weiteren Kiihlrohr 35. Das zweite 
Kuhlrohr 35 ist koaxial zum ersten Kiihlrohr 8 auf der Unterseite der 
Auslaufkammer 11 angebracht. Das zweite Kuhlrohr 35 besitzt auf der 
10 Einlaufseite einen trichterfbrmigen EinlaB 36, der mit der Saugkammer 11 
verbunden ist. An dem freien Ende des zweiten Kiihlrohres 35 ist ein 
zylinderfbrmiger AuslaB 37 mit gasdurchlassiger Wandung ausgebildet. Der 
AuslaB weist stirnseitig eine AuslaBoffnung 13 auf, durch welche die Filamente 5 
austreten. 

15 

An einer Seite der AuslaBkammer 11 mundet ein Saugstutzen 14 in die 
Saugkammer 11. Uber den Saugstutzen 14 ist eine am freien Ende des 
Saugstutzens 14 angeordnete Saugeinrichtung 15 mit der Auslaufkammer 11 
verbunden. Die Saugeinrichtung 15 kann beispielsweise eine Unterdruckpumpe 

20 oder ein Geblase aufweisen, welche einen Unterdruck in der Auslaufkammer 1 1 
und somit im ersten Kuhlrohr 8 und im zweiten Kuhlrohr 35 erzeugt. In der 
Auslaufkammer 1 1 ist zwischen dem AuslaB 33 des ersten Kiihlrohres 8 und dem 
EinlaB 36 des zweiten Kiihlrohres 35 ein die Filamente 5 umschlieBender 
Siebzylinder 30 angeordnet. Der Siebzylinder 30 weist eine luftdurchlassige 

25 Wandung auf 

In der Fadenlaufebene unterhalb der Luftzufuhreinrichtung 34 sind eine 
Praparationseinrichtung 16 und eine Aufspulvorrichtung 20 angeordnet. Die 
Aufspulvorrichtung 20 besitzt einen KopfFadenfuhrer 19. Der Kopffadenfiihrer 19 
30 zeigt im Beginn des Changierdreiecks an, welches durch die Hin- und 
Herbewegung eines Changierfadenfiihrers einer Changiereinrichtung 21 entsteht. 
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Unterhalb der Changiereinrichtung 21 ist eine Andriickwalze 22 angeordnet. Die 
Andriickwalze 22 liegt am Umfang einer zu wickelnden Spuie 23 an. Die Spuie 
23 wird auf einer rotierenden Spulspindel 24 erzeugt. Die Spuispindel 24 wird 
hierzu iiber den Spindelmotor 25 angetrieben. Der Antrieb der Sulspindel 25 wird 
5 hierbei in Abhangigkeit von der Drehzahl der Andriickwalze derart geregelt, dafi 
die Umfangsgeschwindigkeit der Spuie und damit die Aufwickelgeschwindigkeit 
wahrend der Aufwicklung im wesentlichen konstant bleibt. 

Zwischen der Praparationseinrichtung 16 und der Aufspulvorrichtung 20 ist eine 
10 Behandlungseinrichtung 17 zur Behandlung des Fadens 12 zwischengeschaltet. 
Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die Behandlungseirichtung 
17 durch eine Verwirbelungsdfise 18 gebildet. 

In Abhangigkeit von dem HerstellungsprozeB konnen in der 
15 Behandlungseinrichtung eine oder mehrere unbeheizte oder beheizte Galetten 
angeordnet sein, so daB der Faden vor der Aufwicklung verstreckt wird. Ebenso 
besteht die Moglichkeit, zusatzliche Heizeinrichtungen zur Verstreckung oder zur 
Relaxation innerhalb der Behandlungseinrichtung 17 anzuordnen. 

20 Bei der in Fig. 1 gezeigten Spinnvorrichtung wird eine Polymerschmelze zum 
Spinnkopf 1 gefbrdert und fiber die Spinnduse 2 in eine Vielzahl von Filamenten 
5 extrudiert. Das Filamentbfindel wird von der Aufspulvorrichtung 20 abgezogen. 
Hierbei durchlauft das Filamentbundel mit zunehmender Geschwindigkeit den 
Spinnschacht 6 innerhalb des Einlafizylinders 4. AnschlieBend tritt das 

15 Filamentbundel fiber den trichterfbrmigen EinlaO 9 in das Kfihlrohr 8 ein. In dem 
Kuhlrohr 8 wird fiber die Saugeinrichtung 15 ein Unterdruck erzeugt. Dadurch 
wird die auflen am Einlaflzylinder 4 anstehende Umgebungsluft in den 
Spinnschacht 6 hineingesogen. Die in den Spinnschacht 6 eindringende - 
Luftmenge ist hierbei proportional der Gasdurchlassigkeit der Wandung des 

0 EinlaBzylinders 4. Die einstromende Luft fuhrt zu einer Vorkfihlung der 
Filamente, so daB sich die Randschichlen der Filamente verfestigen. Im Kern 
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bleiben die Filamente jedoch schmeizefliissig. Die Luftmenge wird sodann uber 
den Einlafi 9 zusammen mit dem Filamentbundel in das Kuhlrohr 8 eingesogen. 
Die Luftstromung wird aufgrund des am Ende des Einlasses 9 ausgebildeten 
engsten Querschnittes und unter Wirkung der Saugeinrichtung 15 derart 
5 beschleunigt, daB im Kuhlrohr keine der Filamentbewegung entgegenwirkende 
Luftstromung mehr vorhanden ist. Der engste Querschnitt ist im gesaraten 
Bereich des zylinderfbrmigen Teilstticks 32 ausgebildet. Damit ist die 
Beschleunigungsstrecke innerhalb des Kuhlrohres 8 durch die Lange des 
zylindrischen Teilstucks 32 bestimmt. Das zyiindrische Teilstuck kann hierbei 
'•1$) 10 eine Lange von wenigen Millimetern bis zu 500 Millimetem oder dariiber 
aufweisen. Durch die Luftstromung in Fadenlaufrichtung wird die Belastung an 
deri Filamenten verringert. Der Erstarrungspunkt verlagert sich von der Spinnduse 
weg. Damit kann der Zusammenhang zwischen der Spinngeschwindigkeit und der 
Verstreckung bei der Herstellung des Fadens derart beeinfluflt werden, daB trotz 
15 hoher Spinngeschwindigkeiten hohe Dehnungwerte erreicht werden. Innerhalb 
des Kuhlrohres 8 kommt es zu einer Abkuhlung der Filamente 5. 

Zur weiteren Abkuhlung wird mitteis der Luftzufuhreinrichtung 34 ein 
zusatzlicher Kuhlluftstrom erzeugt. Hierzu durchlaufen die Filamente ein zweites 

20 Kuhlrohr 35, das unterhalb des ersten Kuhlrohres 8 angeordnet ist. Der 
(j> Auslaufkegel 10 des ersten Kuhlrohres und der trichterfbrmige EinlaB 36 des 

zweiten Kuhlrohres 35 munden beide in der Auslaufkammer 11. Der Luftstrom 
aus dem Kuhlrohr 8 und der Kuhlluftstrom aus dem Kuhlrohr 35 werden aufgrund 
der Wirkung der Saugeinrichtung 15 in die Auslaufkammer 11 eingesogen und 

25 treten uber den Siebzylinder 30 durch den Saugstutzen 14 aus der 
Auslaufkammer II aus. Sodann wird der gesamte Luftstrom durch die 
Saugeinrichtung 15 abgefuhrt. 

Die Filamente 5 treten auf der AusIaBseite des Kuhlrohres 35 durch die 
30 AusslaBoffiiung 13 aus und laufen in die Praparationseinrichtung 16 ein. Durch 
die Praparationseinrichtung 16 werden die Filamente zu einem Faden 12 
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zusammengefiihrt. Zur Erhohung des Fadenschlusses wird der Faden 12 vor der 
Aufwicklung durch eine Verwirbelungsdiise 18 verwirbelt. In der 
Aufspulvorrichtung wird der Faden 12 zu der Spule 23 aufgewickelt. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Anordnung kann beispielsweise ein Polyesterfaden 
erzeugt werden, der mit einer Aufwickelgeschwindigkeit von > 7.000 m/min 
aufgewickelt wird. Die in Fig. 1 gezeigte Spinnvorrichtung zeichnet sich dadurch 
aus, daB die in den EinlaBzylinder eintretende Luftmenge auf die verzogerte 
Warmebehandlung der Filamente abgestimmt wird. Dabei kann vorteilhaft die 
Vorkuhlung sowie die verzogerte Erstaming der Filamente beeinflufl werden. Die 
Endkuhlung der Filamente erfolgt in einer zweiten Zone, die durch das zweite 
Kuhlrohr 35 gebildet wird. Zur Intensiviening der Kuhlung konnte die 
Luftzufuhreinrichtung 34 durch einen Luftstromerzeuger erganzt werden, der auf 
der Auslaflseite des zweiten Kuhlrohres 35 angeschlossen sein konnte. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien 
Spinnvorrichtung gezeigt, bei welcher eine Luftzufuhreinrichtung 34 mit einem 
Luftstromerzeuger 38 vorgesehen ist. 

Die in Fig. 2 dargestellte Spinnvorrichtung unterscheidet sich von dem 
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1 in der Ausbildung der Luftzufuhreinrichtung 34. 
Daher wird zur Beschreibung der ubrigen Bauteile, die identische Bezugszeichen 
erhalten haben, auf die Beschreibung zu dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 1 
Bezug genommen. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaflen 
Spinnvorrichtung ist die Luftzufuhreinrichtung 34 im Bereich des zyiindrischen 
Teilstucks 32 des Kuhlrohres 8 ausgebildet. Hierzu weist das Kuhlrohr 8 im 
Mantel des zyiindrischen Teilstucks 32 eine Offhung 39 auf. Die Ofihung 39 
wird durch ein ringfbrmiges Lochblech 40 gebildet, das in dem Mantel des 
zyiindrischen Teilstucks 32 eingefiigt ist. Die Offhung 39 im Mantel des 
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zylindrischen Teilsttickes 32 wird durch eine auBen am Mantel des Teilsttickes 32 
aniiegende Luftkammer 42 eingeschlossen. Die Luftkammer 42 weist einen 
Zulauf 41 auf. Der Zulauf 41 ist an einem Luftstromerzeuger 38 angeschlossen. In 
dem Zulauf 41 ist zwischen dem Luftstromerzeuger 38 und der Luftkammer 42 
5 eine verstellbare Drossel 44 angeordnet, durch welche der freie 
Stromungsquerschnitt des Zulaufes 4 1 steuerbar ist. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaflen 
Spinnvorrichtung wir der zusatzliche Kuhlluftstrom durch das Zusammenwirken 
10 der Saugeinrichtung 15 und des Luftstromerzeugers 38 der Luftzufuhreinrichtung 
34 gebildet. Der Kuhlluftstrom tritt hierbei durch die Offnung 39 in die 
Beschieunigungsstrecke des Kuhlrohres 8 ein. Zur Vermeidung von Turbulenzen 
innerhalb des Kuhlrohres 8 tritt der Kuhlluftstrom uber eine Vielzahl von 
Lochungen des Lochbleches 40 in die Offnung 39 ein. Der Kuhlluftstrom und der 
15 Luftstrom vermengen sich und stromen in Fadenlaufrichtung bis zum AuslaB 33 
des Kuhlrohres 8. Hier treten der Kuhlluftstrom und der Luftstrom in die 
Auslaufkammer 11 ein und werden uber den Saugstutzen 14 durch die 
Saugeinrichtung 15 abgefuhrt. Das Filamentbundel wird innerhalb des Kuhlrohres 
8 abgekuhlt. Auf der Unterseite der Auslaufkammer 11 verlafit das 
20 Filamentbundel 5 die Kuhlstrecke durch eine Auslafloffhung 13. AnschlieBend 
wird das Filamentbundel in der Praparationseinrichtung 16 zu dem Faden 
zusammengefuhrt. 

Die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrung der erfindungsgemaflen Spinnvorrichtung 
25 zeichnet sich dadurch aus, daB trotz der verzogerten Abkuhlung und damit der 
Verlagerung des Erstarrungspunktes innerhalb des Kuhlrohres eine intensive 
Kuhlung innerhalb des Kuhlrohres stattfmden kann. 

Der am EinlaB 9 des Kuhlrohres 8 eintretende Luftstrom und die Position der 
30 Luftzufuhreinrichtung 34 an dem Kuhlrohr sind hierbei derart abgestimmt, dafl 
der Kuhlluftstrom kurz vor oder kurz nach dem Erstarrungspunkt der Filamente in 



B^SDOCID: <WO 0005439A1J_> 



WO 00/05439 



-12- 



PCT/EP99/05203 



das Kuhirohr 8 eintritt Damit wird eine hihe Gleichmafligkeit bei der Ausbildung 
der Filamente bzw. des Fadens erreicht. 

Die Luftzufuhreinrichtung 34 kann hierbei auch durch eine am Umfang ortlich 
begrenzte Offhung gebildet werden. Ebenso besteht die Moglichkeit, die 
Luftzufiihreinrichtung 34 ohne Luftstromerzeuger 38 auszufiihren, so dafi direkt 
die Umgebungsluft uber den Zulauf 41 in die Luftkammer 42 aufgrund der 
Wirkung der Saugeinrichtung 15 eintreten kann. 

In Fig. 3 ist eine Modification der Luftzufiihreinrichtung 34 gezeigt, wie sie 
beispielsweise in der Spinnvorrichtung aus Fig. 2 eingesetzt sein konnte. Hierbei 
wifd die Offhung 39 in dem zyiindrischen Teisltiick 32 des Kuhlrohres 8 durch 
eine axial verschiebbare Gehausemuffe 43 abgedeckt. Der Teil der Offhung 39, 
der nicht von der Gehausemuffe 43 abgedeckt ist, steht mit der Umgebungsluft in 
Verbindung. Aufgrund der Unterdruckatmosphare in dem Kuhirohr 8 wird sich 
somit ein zusatzlicher Kuhlluftstrom ausbilden, der uber den freien 
Stromungsquerschnitt der Offhung 39 in das Innere des Kuhlrohres 8 einstromt. 
In Fadenlaufrichtung vor der Luftzufiihreinrichtung 34 werden die Filamente 5 
mit dem auf der Einlafiseite des Kuhlrohres 8 eingesogenen Luftstroms 
beaufschlagt, der die Abkiihlung der Filamente verzdgert. Erst nachdem die 
Filamente 5 die Luftzufiihreinrichtung 34 passiert haben, wird uber den zusatzlich 
einstromenden Kuhlluftstrom die Kuhlung der Filamente intensiviert, so daB bei 
Austritt aus dem Kuhirohr 8 die Filamente abgekuhlt sind. Durch Verstellung der 
Gehausemuffe 43 kann hierbei in Abhangigkeit vom Fadentiter bzw. vom 
Polymertyp die Luftmenge zur Ausbildung des Kuhlluftstroms reguliert werden. 

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Luftzunihreinrichtnug 34 
gezeigt. Die Spinnvorrichtung ist mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 
identisch. Insoweit wird auf die Beschreibung zu der Fig. 2 Be2Ug genommen. 
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Die Luftzufuhreinrichtung 34 ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel der 
Spinnvorrichtung gemaB Fig. 4 auf der Auslaflseite des Kuhlrohres 8 ausgebildet. 
Hierzu ist der Auslaufkegel 10 mit einer gasdurchlassigen Wand ausgebildet. Die 
OfFnung 39 im Mantel des Kuhlrohres 8 erstreckt sich somit vom Ende des 
zylindrischen Teilstucks 32 bis zum AuslaB 33. Die gasdurchlassige Wand des 
Auslaufkegels 10 ist innerhalb einer das Kuhlrohr 8 einschliefienden Luftkammer 
42 angeordnet. Die Luftkammer 42 besitzt einen Zulauf 41, der am Ende mit der 
Umgebungsluft verbunden ist. Durch eine verstellbare Drossel 44 wird der freie 
Stromungsquerschnitt vom Zulauf 4 1 gesteuert. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Spinnvorrichtung wird der zusatzliche 
Kuhlluftstrom durch die Saugeinrichtung 15 erzeugt. Hierbei tritt die 
Umgebungsluft durch den Zulauf 41 in die Luftkammer 42 ein. Von der 
Luftkammer 42 gelangt die Umgebungslust aufgrund der Unterdruckatmosphare 
innerhalb des Kuhlrohres durch die luftdurchlassige Wandung des Auslaufkegels 
10. Aufgrund des in Fadenlaufrichtung sich erweiternden Querschnitts erfolgt eine 
intensive Durchmischung zwischen dem die Filamente begleitenden Luftstrom 
und dem seitlich eintretenden Kuhlluftstrom. Es kommt zu einer intensiven 
Kuhlung der Filamente. Der Kuhlluftstrom und der Luftstrom werden uber die 
Auslafikammer 11 und dem Saugstutzen 14 von der Saugeinrichtung 15 
abgefiihrt. 

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Kuhlsystems einer 
Spinnvorrichtung gezeigt. Hierbei ist die Luftzufuhreinrichtung unterhalb des 
Einlasses 9 im Bereich* des zylindrischen Teilstuckes 32 vom Kuhlrohr 8 
angeordnet. Insoweit ist die in Fig. 5 gezeigte Ausfuhrung identisch zu der in Fig. 
2 gezeigten Ausfiihning. Somit wird Bezug genommen auf die Beschreibung zu 
Fig. 2. 

Die Luftzufuhreinrichtung 34 aus Fig. 5 weist eine OfFnung 39 im Mantel des 
Kuhlrohres 8 au£ die in Form einer Bohrung ausgefuht ist. Des weiteren besteht 
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die Luftzufuhreinrichtung aus einem Injektor 45 und einer Druckluftquelie 47. 
Die Druckluftquelie 47 ist mit einer Dusenbohrung 46 des Injektors 45 verbunden. 
Der Injektor 45 und die Druckluftquelie 47 wirken als Luftstromerzeuger und 
leiten einen Kuhlluftstrom durch die Offhung 39 in das Innere des Kuhlrohres 8. 
5 Die Dusenbohrung 46 des Injektors 45 ist derart ausgebildet, daB zwischen der 
Mitteiachse des Kuhlrohres und der Dusenbohrung ein Winkel in 
Fadenlaufrichtung von < 90 ° gebildet ist. Damit wird der Kuhlluftstrom in 
Fadenlaufrichtung gerichtet in das Innere des Kuhlrohres 8 eingeleitet. 

10 Neben der Kuhlwirkung hat sich die Ausfuhrung der Luftzufuhreinrichtung 
gemaB Fig. 5 insbesondere zum Einfadeln der Filamente bei ProzeBbeginn 
bewahrt. Durch den Injektor wird der Kuhlluftstrom mit hoher Beschleunigung in 
das Innere des Kuhlrohres eingeleitet, der sich aufgrund der Saugwirkung der 
Saugeinrichtung 15 im wesentlichen im mittleren Bereich des Rohrquerschnittes 

15 fortpflanzt. Diese Stromung reiBt die Filamente mit und fuhrt das Filamentbundel 
sicher durch das Kuhlrohr 8. Um den Effekt noch zu erhohen, konnte auf der 
gegenuberliegenden Seite am Mantel eine zweite oder weitere 
Luftzufuhreinrichtxmgen mit Injektor angeordnet sein. 

20 Die in den Fig. 2 bis 4 gezeigten Luftzufiihreinrichtungen weisen jeweils 
ringfbrmige Offhungen au£ die sich uber den gesamten Umfang des Kuhlrohres 
erstrecken. Es ist jedoch auch moglich, die Offhung nur partiell auf einem 
bestimmten Umfangsabschnitt des Kuhlrohres zu begrenzen. Es konnen auch 
mehrere Offhungen nebeneinander und/oder hintereinander am Mantel des 

25 Kuhlrohres ausgebildet sein. Durch die Gestaltung der Offhungen bzw. durch 
Einfligen von porenfbrmigen Wanden, wie beispielsweise dem Lochblech, kann 
die Stromung des Kuhlluftstroms im wesentlichen ohne groBere Turbulenzen zu 
verursachen in das Innere des Kiihlrohres einstromen. Mit der in Fig. 4 gezeigten 
Ausfuhrungsform der Luftzufuhreinrichtung wird eine besonders turbulenzarme 

30 Stromung zur Kuhlung der Filamente erzeugt, was die Spinnsicherheit bzw. die 
Laufruhe des Fadens erhSht. 
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Die Erfindung ist nicht auf eine bestimmte Formgebung des Kuhlrohres 
beschrankt. Die in den Ausfiihrungen dargestellten zylindrischen Formen sind 
beispielhaft und konnen ohne Schwierigkeit durch eine ovale Ausbildung oder bei 
5 Verwendung von Rechteckdiisen sogar durch eine eckige Ausbildung des 
Kuhlrohres ersetzt werden. 

Ebenso kann es von Vorteil sein - insbesondere bei der Herstellung von 
hochorientierten Faden das zylindrische Teilstiick des Kuhlrohres sehr kurz 
10 auszufuhren. Im Extremfall besteht das Kuhlrohr nur aus einem Einlaufkegel, so 
dafi die Luftzufiihreinrichtung gemaC dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig.2 im 
Bereich des Auslaufkegels 10 angebracht ware. 
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Bezugszeichenliste 



1 Spinnkopf 

2 Spinnduse 

5 3 Schmelzeleitung 

4 EinlaBzylinder 

5 Filamente 

6 Spinnschacht 

7 Wandung 
io 8 Kuhlrohr 

9 Einlaufkegel 

10 Auslaufkegel 

1 1 Auslauflcammer 

12 Faden 

15 13 AuslaBdffhung 

14 Saugstutzen 

1 5 Luftstromerzeuger, Saugeinrichtung 

16 Praparationseinrichtung 

1 7 Behandiungseinrichtung 
20 1 8 Verwirbelungsduse 

19 KopflFadenfiihrer 

20 Aufspulvorrichtung 

21 Changiereinrichtung 

22 Andrtickwalze 
25 23 Spule 

24 Spulspindel 

25 Spindeiantrieb 

26 Lochung 

27 Stromungsprofil 
30 29 Lochung 

30 Siebzylinder 



BNSOOCID: <WO_0005439A1J_> 



WO 00/05439 PCT/EP99/05203 

- 17- 



31 


Heizei nri r hti in o 


32 


Teilstuck 


33 


AuslaR 


34 


Lllftzufiihrpt nH rhfi m& 

* » muuiu villi iwiiLUilK 


35 


Kuhlrohr 

* *** will 


36 


EinlaB 


37 


And aft 


38 


T t ITT cf mm0f*7M i nor 

j^ujlloli umcrzcuger 


39 




40 

"TV 




41 


7ii1nnf* 
^uiaui 


42 


T llftlrammpr 

l-'tii.t/VaJLiJUilCI 


HJ 


Uenausemune 


44 


Drossel 


45 


Injektor 


46 


Dusenbohrung 


47 


Dnickluftquelle 



BNSDOCID: <WO 0005439A 1_l_> 



WO 00/05439 



- 18- 



PCT/EP99/05203 



Patentanspriiche 

1. Spinnvorrichtung zum Spinnen eines synthetischen Fadens (12), welcher 
durch Zusammenfassen eines aus einer Vielzahl von einzelnen Filamenten 
(5) bestehenden Filamentbundels gebildet ist und welcher mittels einer der 
Spinnvorrichtung nachgeschalteten Aufspulvorrichtung (20) zu einer Spule 
(23) aufgewickelt wird, mit einer Spinndiise (2), mit einem im Abstand 
unterhalb der Spinnduse (2) angeordnetem Kuhlrohr (8), welches aus einem 
Einlafi (9) mit einem engsten Querschnitt im Kuhlrohr (8), einem mit dem 
EinlaB (9) verbundenen zylinderischen Teilstuck (32) und einem AuslaB 
(33) besteht, mit einem zwischen der Spinnduse (2) und dem Einlafi (9) des 
Kuhlrohres (8) angeordneten gasdurchlassigen EinlaBzylinder (4), mit einer 
Saugeinrichtung (15), weiche derart mit dem AuslaB (33) des Kuhlrohres (8) 
verbunden ist, daB ein Luftstrom im Kuhlrohr (8) in Fadenlaufrichtung 
erzeugt wird, und mit einer Luftzufuhreinrichtung (34) zur Erzeugung eines 
zusatzlichen Kuhliuftstroms in axialer Richtung des Kuhlrohres (8) zur 
Kuhlung der Filamente (5), dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftzufuhreinrichtung (34) in Fadenlaufrichtung unterhalb des EinlaBes (9) 
im Bereich des des Kuhlrohres (8) oder unterhalb des Auslasses (33) des 
Kuhlrohres ausgebildet ist. 

Spinnvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftzufuhreinrichtung (34) derart mit dem Kuhlrohr (8) verbunden ist, daB 
der Kuhlluftstrom und der Luftstrom gemeinsam in Fadenlaufrichtung 
stromen. 

Spinnvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftzufuhreinrichtung (34) aus zumindest einer Ofihung (39) im Mantel 
des Kuhlrohres (8) zwischen dem EinlaB (9) und dem AuslaB (33) des 
Kuhlrohres gebildet ist, wobei der durch die Ofihung in das Kuhlrohr (8) 
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eintretende Kuhlstrom aus der Umgebungsiuft mitteis der Saugeinrichtung 
(15) erzeugt wird. 

4. Spinnvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftzufuhreinrichtung (34) aus zumindest einer Offhung (J9) im Mantel 
des Kiihlrohres (8) zwischen dem EinlaB (9) und dem AuslaB (33) des 
Kuhlrohres (8) und einem mit der Offhung (39) in Verbindung stehen dem 
Luftstromerzeuger (38) gebildet ist, wobei der durch die Offhung (37) in das 
Kuhlrohr (8) eintretende Kuhlstrom mitteis des Luftstromerzeugers (38) 
erzeugt wird. 

5. Spinnvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Luftstromerzeuger ein Injektor (45) mit zumindest einer Dusenbohrung 
(46) und eine mit dem Injektor (45) verbundene Druckluftquelle (47) ist, 
dafl die Dusenbohrung (46) des Injektors (45) direkt in der Offiiung (39) 
mundet, wobei zwischen der Mittelachse des Kuhlrohres (8) und der 
Dusenbohrung (46) ein Winkel in Fadenlaufrichtung von kleiner 90°, 
vorzugsweise 15° bis 30° gebildet ist. 

6. Spinnvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftzufuhreinrichtung (34) ein Verstellmittel (43) zur Veranderung des 
freien Stromungsquerschnittes der Offhung (39) aufweist. 

7. Spinnvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verstellmittel eine am Kuhlrohr (8) angebrachte GehausemufFe (43) ist, die 
zum volligen oder teilweisen VerschlieBen der Offiiung (39) bewegbar ist. 

8. Spinnvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verstellmittel aus einer die Offhung (39) im Kuhlrohr (8) von aufien 
einschlieBenden Luftkammer (42) mit einem Zuiauf (41) und einer 
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Drosselvorrichtung (44) besteht, welche Drosseivorrichtung im Zulauf (41) 
die Luftzufuhr zur Luflkammer (42) steuert. 

9. Spinnvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl der Zulauf 
(41) der Luftkammer (42) mit seinem freien Ende an dem 
Luftstromerzeuger (38) angeschlossen ist. 

10. Spinnvorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offhung (39) durch ein ringfbrmiges Lochblech 
(40) im Mantel des Kuhlrohres (8) gebildet ist, welches sich uber den 
gesamten Umfang des Kuhlrohres erstreckt. 

11. Spinnvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Lochblech (40) kegelfbrmig mit in Fadenlaufrichtung zunehmendem 
Querschnitt geformt ist und in Verlangerung des zylinderischen Teilstucks 
(32) auf der AuslaBseite des Kuhlrohres (8) angeordnet ist. 

12. Spinnvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftzufiihreinrichtung (34) auf der Auslaflseite des Kuhlrohres (8) derart 
angeordnet ist, daB der Kuhlluftstrom entgegen der Fadenlaufrichtung 
stromt. 

13. Spinnvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftzufuhreinrichtung (34) ein zweites vom Filamentbundel durchlaufendes 
Kuhlrohr (35 )ist und daB das zweite Kuhlrohr (35) in axialer Verlangerung 
zum ersten Kuhlrohr (8) derart mit dem AuslaB (33) des ersten Kuhlrohres 
(8) verbunden ist, daB der Kuhlluftstrom im zweiten Kuhlrohr (35) durch 
die Saugeinrichtung (15) erzeugt wird. 
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14. Spinnvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Kuhlrohr (35) einen trichterfbrmigen EinlaB (36) und einen 
zylinderfbrmigen AuslaB (37) mit luftdurchlassiger Wandung aufweist. 

15. Spinnvorrichtung riach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
der AuslaB (33) des ersten Kuhlrohres (8) und der EinlaB (36) des zweiten 
Kuhlrohres (35) durch eine AuslaBkammer (11) miteinander verbunden 
sind, wobei die Saugeinrichtung an der AuslaBkammer angeschlossen ist. 

16. Verfahren zum Spinnen eines synthetischen Fadens, welcher durch 
Zusammenfassen eines aus einer Vielzahl von einzelnen Filamenten 
bestehenden Filamentbundels gebildet ist und welcher mittels einer der 
Spinnvorrichtung nachgeschaltetem Aufspulvorrichtung zu einer Spule 
aufgewickelt wird, bei welchem die Filamente mittels einer Spinnduse aus 
einer Polymerschmelze extrudiert werden, bei welchem die Filamente 
mittels Luft in einer Vorkuhlzone und einer Kuhlzone gekuhlt werden, bei 
welchem die Kuhlzone ein Kuhlrohr mit einer Unterdruckatmosphare 
aufweist, so daB im Kuhlrohr ein Luftstrom in Fadenlaufrichtung zur 
Unterstiitzung der Fortbewegung der Filamente erzeugt wird, bei welchem 
die Kuhlung und die Spinngeschwindigkeit derart aufeinander eingestellt 
sind, daB eine Verfestigung der Filamente erst innerhalb des Kuhlrohres 
stattfindet, und bei welchem die Filamente am Ende der Kuhlzone zu dem 
Faden zusammengefaBt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Filamente 
zur Verfestigung vor dem Zusammenfassen zu dem Faden durch einen 
zusatzlichen in der 'Kuhlzone erzeugten Kuhlluftstrom gekuhlt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kuhlluftstrom innerhalb der Kuhlzone gleichgerichtet zum Luftstrom 
stromt. 
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18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kuhlluftstrom innerhalb der Kuhlzone entgegen der Fadenlaufrichtung 
stroxnt. 
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